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Degerli Okuyucularimiz; :
Yeni yila; insanlik tarihinin yasadigy, diinya Sl¢eginde ¢ok yogun bir
karst durusa ragmen, bir savas tehdidi altinda girdik. Bugiin tiim olgular
tarihin en haksiz, acimasiz, ahlaki ve hukuki dayanaktan yoksun
savaslarindan birinin esiginde oldugumuzu gosteriyor. Tiirkiye'de her
seyi ekonomik getirisine veya gétiiriisiine gore degerlendiren, insan
hayatini ikinci plana atan bir anlayisin strekli tretilmeye galigtldig bir
ortamda yeni yilin ilk sayisin yayinliyoruz. :
Detrgimizin bu sayisinda 4 makaleye yei‘ verdik. “Yenilik¢i Yaratict

Problem Cézme Teorisi ile Teknolojik Ongoéri” adli makalede yeni

kugak iriin ve iirlin yontemlerinin gelistirilmesi igin giiglii ve yapisal

yontemler sunulmaktadir. Bu calismada, bu yéntemin bazi temel bilgileri
verilerek bir uygulama ile yeni kusak iiriinlerin gelistirilmesinden
bahsedilmektedir. “Tasit Elemanlarinin Optimum Topoloji Yaklastmi
ile Tasarims” adli makalede tasarim sonrast islemler icin kullanilabilecek
optimum yapisal modelin belitlenmesinde bilgisayar destekli tasarim
sistemleri ele alinmistir. Bu makalede topoloji optimizasyonu ile tasit
elemanlarinin nasil optimum sekilde tasarlanabilecegi 6rnek galismalar
ile anlatliyor. “Kiiresel Uglu Parmak Frezelerde Kesme Kuvvetletinin
CAD Sistemi ile Elde Edilmesi” adli makalede talasl {iretimde énemli
bir yere sahip olan parca yiizeylerinin freze tezgahlarinda islenmesi ele
alinmistir. Frezelemede, talas kaldirma esnasinda meydana gelen
kuvvetlerin hesap yontemleri hakkinda bilgi verilmistir. Bir diger
makalede ise Tabakali Kompozit Malzemelerin darbe 6zellikleri
incelenmistir.

Bu sayimizda tasarima ayirdigimiz késede bisiklet fren kolunun
kuvvet analizi yapiliyor. Ayrica bu sayida dergimize bir bakis késemizde
de 2002 yilinda dergimizin yayin profilini dégerlcndirmeye calistik.
Yeni bir kése olarak tasarladigimiz ve her sayida yer verecegimiz
universitelerin makina mihendisligi béliimletinin tanitimn ilgilerinize
sunarken, ilk olarak ODTU Makina Miihendisligi boliimiinii tanitmaya
calistik.

10 yil 6nce 29 Ocak 1993 tarihinde aramizdan ayrilan, Odamizin bu
glinlere getirilmesinde ¢ok biiyiik katki ve ¢abalari olan Oda
Yoneticilerinden Suat Sezai Glirii’yii saygiyla antyor, Oda ¢alismalarinda
anisini yasatacagimizi ifade ediyoruz.

2003 yilinda insanlarin 6ldiirilmedigi, savaslarin sona erdigi, baris
dolu bir diinya 6zlemini yineliyor ve Irak’ta savasa hayir diyoruz.

Saygilarimizla
Miihendis ve Makina
Yayin Kurulu
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YENILIKCi YARATICI PROBLEM COZME TEORIS iLE
TEKNOLOJIK ONGORU

Sadettin KAPUCU -

Ginmilz rekabetgi ortarminds etk ve vermil yeni kusak
driinterin ve lrlin yBntemlerinin gefigtiriimesi gok
Snemiid. Bunun igin birgak teknolofi kestirim metotiar:
geligtitiimistir. Ancak bu metotlar, sistemin
parameirelerini (hiz, gig vb.) temal alirlar va
parametretentn nasil lyllagtirfiebilecedi hakkunda bir bilgi
sunmaziar. Dolayisiyia gelecedi sekilendirecek, yeni
etkill ve verimii driinierin ve Griln ydntemlerinin
“YenillkgirYaratic: Problam Cézme Teorisi® yeni kugak
driin ve driin yéntemierinin geVigtiiimes! igin glgiii ve
yapisal ybntemier sunmaitsdir. Bu gehgmada, bu
Yintermin bazi teme! bilgiier! veritersk bir uygulame ie

Anahtar sSzcikier : Taknik. sistemierin geligimi, -

Yonilkgiyaratici problesm cizme, toknologik dngtird,

in the competlitive medium, effective and efficient prod-
wots and process deveiopmant of new generations of
Products and process is important. Various forecasting
mmhmbeenubwbped,mmmmm
Ol deal with gystem paramelers (such 83; Speed, power,
etc.) and they say nothing as how lo achieve these pa-
ranelers. A siructural methodology is necessary to ob-

tain the next generation system for products and pro-

coss. "Theory of inventive Problam Solving” provides a

powerid structured methodolagy for devsiopment new

progucts snd process. This study a0dresses Some -

dementsl nolions of this methodology and expiains them
by an example of industrial application.

Keywords: Technological system evolution, Theory of
inventive problem solving, Tachnology forecasting

Gaziantep Universitesi, Mithendisik Fakilltesi, Makina
MOhandishgi Bokirni

GIRig

tim {irinier, iriin Gretim yontemleri ve teknik sistemler zaman
igerisinde gelisitler. Burada , gelisim olarak adlanditilan, teknik
bir sistemin fonksiyonel verimlilifinin ani olarak artmasidir.
Fonksiyonel verimlilik sisternin gelisim detecesini belirflemekeeki en
Onemli parametre olarak ortaya ¢tkmakeacir. Uriinti ya da driinlerini
piyasaya siirecek olan bir firma icin cevabini bulmas: gereken fi¢
dnemli soru vardir. Bunlar;
1- Uriin yada Girdnlerimizin fonksiyonel verimliligi hangi seviyedir ?

* 2- Yeni nesil veya mevcut Griinlerden sonraki iiriinter nastl olacakar?

3- Bu yeni nesil Uriinler veya iiriin iiretim yontemleti hizli ve kolay
bir bigimde nasit elde edilebilir veya yaratilabilir ?

Bir firmantn yeni bir irlin iirermek icin harcayacak yillar1 hacta
aylart yoktur. Bugiinden yeni nesil {irtinlerini rasarlamak durumundadir.,
Bu calismanin amact bir firma igin huzli ve kolay teknolojik Sngdrinin
nasil gergeklestirilebilecegini gostermektir.

Her tirlii gelistirme faaliyetleri igin yapilan tasanmda, yaraticl-
venilikci (inovasyon) problem ¢ézme en dnemli safhadir. Yaratic:
¢ozlimler gerekeiren problemler genellikle bir veya birkag geliski
banndimrlar, acikga bilinen bir ¢éziimii yoktur, bir¢ok belirstzlikler
igerir. Giiniimiiziin rekabet ortaminda bir igletmenin ayakta
kalabilmesinin yolu problemlerinin yaratic ¢éziimlerinden gesmektedir.
Buradaki temel sorun yenilik¢i ve yaratici ¢Sziimlerin nasil
uretilecegidir. Bu soruya cevap olasihft tagtmast konusunda son
zamanlarda Yaratict problems ¢ézme metodolojisi TRIZ e dikkat
cekilmektedir. TRIZ, yaratici-yenilik¢i problem ¢ézme teorisinin
Rusga'daki karsiligmin kisaltmasidee. TRIZ fikri ilk defa eski Sovyetier
Bitligi'nde 1946 yilinda, makina miihendisi olan Genrich Altshuller
tarafindan ortaya atilmigur [1]. Yaygin olarak kullanilmast ise doksanlt
yillara rastlamaktadir. _

Teknolojik éngorii igin anatitik bir yaklagim Genrikh Altshuller
|2] tarafindan yenilik¢i ve yaratict problem ¢ézme teorisi’nin (TRIZ)
bir yap: tag1 olarak Snetilmis ve gelistirilmigtic [3,4].

TEKNIK SISTEMLERIN GELiSiMi (TSG)

Eger teknolojik tirinler ya da yontemler rastgele ( dizensiz) olarak
gelisiyor olsalardi o zaman gelecek teknolojinin  kestirimi imkansz
olurdu. Fakat, tarihsel bilgiler teknolojinin rastgele degil belili kaliplar -
ile gelistigini géstermektedir. Geleneksel teknolojik Sngérii metotlan
“makinalarin, yontemletin, veya tekniklerin gelecek karakreristikleri
s diye bit kestirimde bulunmaya gabigie. Bu yaklagim incelemelerin,

Mithendis ve Makina - Ciit: 44 Saue 516



benzetimletin ve egilimlerin gelecekteki gelismelerinin
olast bit modelini gtkarmaya yonelikir. Bir Sngdriz verir
ancak dngdriideki teknolojiyi belitleyememektedir.
Altshuiler, yiiz binlerce patent iizerinde yapug
caligmast sonucunda zamanla teknolojik sistemlerin nasil
degistigine Srnek olarak alinabilecek 8 kalip ve bu
kaliplarin ale egilimlerini belitlemigtir. Bu kaliplar ve

makale

egilimler insanlann ne diigiindiiklerinden gok nasiy
diistindiiklerine dayandirilmugtir. TSG gelecek igin bir
yol haritast gibidir. Gelecek teknolojilerinin kestitimi
yetine bir kisiye TSG kullanarak gelecek teknolojiletinin
sistematik yaratiimasini/bulunmasing
saglamaktadir. Bu sekiz kaltp ve ornekleri asagidaki
tabloda vetilmektedir.

olarak

Tablo 5. Teknolojik Sistemlerin Evrim Kalplan [7]

Kaly

Orpek

Teknolojinin bir dmri
vardhr; dopar, bitydr, geligir
ve olir.

1. Safha Bir sistem heniiz meveut | 1.Ucmak igin ilk gabalar ve baganisizhik
degildir, ancak gereklilifi igin {Kanatla).

anemli ip uglar olusmaya
baglamigtir,

2. Safha Yiiksek seviyede yeni
bir bulug olarak ortaya grkmigtir,
fakat geligimi yavastir.

3. Safha Toplu yeni sistemin
degerini kavrar,

4.8afha Orijinal sistem geligimi
igin kaynaklarin sona ermesi.

5. 8atha Orijinal sistemin yerine
gegecek yeni jenerasyon
sistemin ortaya gikmast,

6. Safha Orijinal sistemin bazi
kisith yararlhiliklan yeni sisternde
de kullanitmaktadir. 6.Baz1 yeni ugaklann gelistirilmesi.

2. Wright katrdeslerin ugaklariyla saatte
30 mi} mzia ugmalar

3. [. Diinya savaginda ucaklana
kullamlmasi. Hizlarinimn saatte 100 -
mile gikmasi,

4 ApBac ve iplerden olugan

govdenin serodinamik iz limitine
erigmesi.

5.Tek metal govdenin imal edilmesi.

Mikemmelligin
Artrilmasi.

1946 da yapuian ENIAC bilgisayan: birkag ton agirlifinda, bir oda
biiyilkliginde, basit fonksiyonlarin hesaplanmasinda kullamimaktaydi,
Giniimiizde, bilgisayarlar birkag kilo ve masa {istéi yayimeilik, matematik
fonksivonlarinun hesapianmasi, haberlesme, grafik, video, ses vb

- | dzekliklere sahip.

Celigkiler sonicu alt

sistemlerin orantisiz geligimi.

Alt sisternler tiim sistemden farkl: yasam donglsiine sahiptirler. Baslt alt.
sistemier tiim sistemin geligimini engeller. Yapilan ortak hata yanhs ait
sistemin iyilestirilmesine odaklanmaktir. Eski ugaklarn kéti
aerodinamigini iyilestivmek yerine arastlrmacllarm ugak motorunun
giiciinii artirmaya yvonelmeleri gibi.

Dinamikligin ve kontrol
edilebitirligin artinlmast

Eski otomaobillerin hizi motorun hiz1 ile kontrol ed'.lrnekteydl Daha senra
vites kutusuyla daha sonra otomatik vites ve bunu da devaml degigken
aktanim ile hiz koatrolii izlemigtir.

Karmagikligin basit
sistemierin bir araya
getirvilerek artirilmasi.

Bir givdaye radyo, gift hoparlér, kaset gahei, CD (;ahm vb. eklenerek
stereo miizik sistemlerinin geligtirilmesi.

Pargalarin uyugmasi veya
uyusturulmamas:

1. Eski otomobillerde titregimi séniimlemek igin yaprak yaylar kaliamldi.
Bu yaylar at arabalarindan alinmus ilgisiz veya uyugmayan pargalardan
olugsmaktaydi.

2. Daha sonra ayarli pargalaria ince ayarlamalara imkan saglamasiyla
uygun bir sistem olusturulmugtur Sok emiciler (Amortisdr)

3. Amaca yénelik olarak ayvsmayan pargalanin farklarun kullanarak ek bir
fonksiyon elde edilmesi. Bunun bir 8rnegi bimetalik yay verilebilir. Bir
elektrik akim verildifinde yaylanma oramnin degismesi gibi.

4. Otomatik olarak pargalarin istege ghre uyngturulmasi veya

| uyusturulmamas:. Ornegin: bilgisavar kontrolli aktif amortisdr sistemi.

Makro sistemden mikro
sisteme enerji alanlarinin
daha iyi kullamilaniiarak
performans veya kontrol igin
gegigi

Yiyecek pigirme sisteminin odundan yakan firindan gaza, gazdan elekirige,
elekirikten de mikro dalga firmlara déniistirilmesi.

Otomasyonun artirilmasiyla
insan katkisuun azaltilmasi

Elbise yikamanm geligimi; ¢amagir tahtasindan merdaneli makinaya
merdaneli makinadan otematik gamasir makinasina, otomatik gamagir -
makinasindan tamn otomatik camagir makinasina yénelme,

Miihendis ve Malina

Cilt: 49 Say; 516
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TRIZ Teknoloji Ongéril Metodunun Adimlar {1]

1- Problemin Tammlanmas:: Miigterilerden gelen geri
besleme sonucunda belitlenen probiem.

2- Sistem gelisiminin analizi: Sistemin gegmisinin analizi
ve meveut durumu : '

3- Teknoloji gelisim kaltplarinmn uygulanmass: Geligimin
yapasal ve fonksivonel kestirimi

4- Problemin tekrar tanimlanmast kaveamsal ¢dziim:
yukarida belirlenen yapisal ve fonksiyonel hedeflere
erismek  i¢in  mihendislik  probleminin
tanimlanmasi )

5- Problemin ¢GxiimG: TRIZ'in analitk ve yontemsel
metotanmn kullatularak problemin Géziimt

A
TSG'nin Bir Mihendislik Problemine Uygulanmas:
Adim 1: Problemin tamimlanmast,

Belirli uzunluklarda rulo halinde sarilan temizlik

kagitlar, istenilen boylarda kesilmek lizere rulo kesme
makinasinda ruvaler kagidi veya havlu boylarinda
dilimlenit. Bu dilimleme esnasinda rulonun kesilen
yuzeylerinin diizglin olmasi, rulonun kesme uzunluguna
getirilirken {izerine sabit bir basing uygulanmas: igin
pabuglarla tutwlmasi gerekmekredir. Ancak bu pabuglarin
¢api sabit oldufundan sadece dnceden helitlenen captaki
rulolar kesilebilmekeedir. Dolayisiyla problem degisik
gaptaki rulolann kesilmesi igin kullarulabilecek pabugiann
tasarlanmasidir.

Adim 2: Sistem gelisiminin analizi,

Sistemin gecmis analizi igin patent veri bankas: (8]
taramasi yapilnus ve bu taramanm sonucundz agagida
belirtilen patentlere erigilmigtr. Sekil 1’den de gériildigi
lizere kagit rulolar iki adet yanm daire seklindeki
pabuclarla tutularak kesilmektedir. Sabit ¢aplars olan bu
pabuglar acilarak belitli bir biiyiiklige kadar olan rulolarn
islenmesine imkan vermektedir. Ancak burada pabuglarin
¢aplarindan daha baylk olan rulolar bu pabuglar
arasindan gecerken elips seklini almaya zotlanmaktadir.
Bu durumda kesilen rulolann yiizeylerinde dalgalar
olugmasina ve yiizey kalitenin bozulmasina sebep
olmaktadir,

Sekil 2’de hemen hemen Sekil 1’ benzeyen ancak
geyeek daire seklinde pabuglar gérillmektedir. Bu
tasatimda ise kagit rulolar yerine agag kiitikierin
islenmesi amaclanmakeadar,

U.S. Patent May 31, 1994 ShestBol 5,315,907
®
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Sekil 2, US 6 267 544 81 nolu Patent
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Sekil 3'de degisik gaptaki kagit rulolar: kesme islemi
strasinda saghkli bir bicimde tuemak igin geligtirilen
bir mekanizma goéri)mektedir. Rulolan mimkan
oldugunca dairesel formda tutmak igin birgok pabug
(31 nolu pargalar) konulmugtur. Bu pabugiann rulo
viizeyine temas eden yiizeyleti (29) dlizdiir. Dolaytsiyla
rutma sirasinda culoyu dairesel formdan g¢okgen
formuna sokmalktadir.

Apr, 23, 1996 Sheet 1 of 6

11.5. Patent 5,509,336

Fig.1

Sekil 3. US 5 509 336 nofu Patent

Sekil 4'de degisik gaptaki kagit rulolats tuimak igin

geligtirilmis, tamamen elastik pargalardan olugan (214, .

212, 222) bir sistem gériilmektedir. 222 nolu esnek
eleman gerdirildiginde, bu etkisiyle 214 ve 212 nolu
elemanlar birbii iizetinde kayaeak istenilen apa gdre
ayarlanabilmektedir. Tutulan rulolarin dairesel
bir .

olusturmamakradir. Rulolarin iizerinde istenilen basing

formunda herhangi deformasyon

saglanabilmekeedir.

Sekil 5 ise T seklindeki pargalarla rulo halindeki kagit
tutulmalkta ve difer mekanizmalardan farks olarak kagir

Muluralis ve Making - Citn 4% Sagi hle

makale

rulo kesme iglemi sirasinda déndarilmekredic. Boylelikle
kesme islemi siiresi azalnlmakeadsr. T geklindeki tutucular
radyal yénde hareket edebilmekre boylelikie degisik
caplardaki rulolarn kesilmesini saglamakradir. Ancak bu
T seklindeki pargalat yumugak rulo Gzerinde kalicl tutma
izleri olugtarmaketadi,

5,647,259

Jul 18, 1997

U.S, Patent Sheot 4 of 4

Sekil 4. US 5 647 259 nolu Patent

Adim 3: Teknoloji gelisim kaliplanmn uygulanmast

Yeni bir teknolojik sistem Gzel bir problemin belitl
ottarnlara ve beliri durumlara gére ¢oziimii icin geligtnlic.
Boyle bir sistem tasatim karakteristiini de yansitir. Sistem
istenilen tasanim fonksivonu yerine getitebilir fakat degisik
sartlara gore kendisini uyumlandiramaz. Uynmlagabilme
icin sisterni olugturan pargalarin birbirlerine gére hareketli
olmasi gereklidir. Yukattda tanumlanan problem igin teknik
sistemlerin gelisim kahplarmdan “Dinamiklestirme’” egilimi
gbz oniine alinarak, sekil 6'da patent analizi ile bitlikte
verilmistie,

Sekil 6’dan da gorlilecegi Gzere birgok sistemin
dinamiklestiriimesi statik parganin hareketli olanla,
hateketli olanin da daha gok bitbitlerine gire mafsallatia
bitlestirilerek hareketli pargalarla, birgok mafsalls



makale

U.5. Patent Sheet 2 o f
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Sekil 5. US 6 227 086 nolu Patent

sisteminde tamamen esnek sistemlerle, esnek
sistemlerinde lineer olmayan (hidrolik, pénomatik gibi)
sisternletle ve daha ilerisi ise bu sistemlerin fiziksel ve
kimyasal olaylarin ve etkilerin kullanitdigs servo
kontroliti sistemletle gergeklegtirilmesidir. Yine ayni

sekilde itk satirda vedlen patentlerin (US 5 315 907,
US 5 509 336 ve US 5 647 259) ortak bir 6zelligi bulugu
yapan kiginin ayni olmast ve birbirini takip ediyor
olmasidir. Dolayisiyta bundan sonraki patent biiyiik bir
ihtimalle stv1 ve veya gaz sistemi prensibini kullanan
bir sistem olacakeyr,

Adim 4: Problemin tekrat tanimianmast ve kavramsal

tsarim;

Uglincii adimdaki bilgiter 11inda degisik gapraki
rulolarin kesiimesi sirasinda kullanilacak teknoloji igin
lineer olmayan tamamen esnek sistemler (s1vi ve veya
gaz) olacakur, Bu agamada firmanin kisa erimli ve uzun
erimhi olmak {izere bir strateji belitlemesi gereklidir.
Kisa erimli strateji meveut mekanizmalara alternatf
bir mekanizma olmalidsr. Bu mekanizma ya gok mafsalls
bit sistem ya da tamamen esnek bir sistem veyahut da
bu iki sistemin ortaklaga kullamimas: olabilir. Uzun
erimli strateji olarak da lineer olmayan sistemin
kullanulmasi olmalidir. Bu konunun aragtirma pereksimi
olacag igin AR-GE béliimii bu konuda calismalaring
baslamast geteklidir.

Adun 5: Problemin ¢Ozumii
Kisa erimli strateji icin TRIZ'in analitik ve yontemsel
metotiarinin kullanilmass diigtmilmeyebilir ¢inki

Dinamiklestirme

—~ 1t

Cokiu malkal

Elastik Sivi, gaz Alan

??

Sekil 6. Teknik Gelisim Egilimlerinden Dinamikiestivme. Gelisim Yonii Soldan _.S‘agci Dogrudur,
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Sekif 7. Chebyshev Egri Par¢as: Cetveli {6]

problemin ¢oziimiine kavtamsal tasarimJEell,i olduktan
sonra erismek miimkiindéir. Ancak burada dikkat
edilmesi gereken de meveut mekanizmalara (patentle
korunmus olaniara ) alternatif bir mekanizma olmahdur.
Bunun igin mithendislik el kitaplatinin, mekanizma
atlaslarinin vb. gibi kaynak kitaplarmn taranmasi yetetli
olabilit. Ornegin ¢alismada bahsedilen problemin
¢bziimi igin yapilan kaynak taramasi sonucunda Sekil
7 ‘de verilen “Chebyshev egri pargasi cetveli”
mekanizmasin degisik ¢aplardaki rulofart kesme iglemi
sirasinda tutma i¢in kullanilabilecegi agikga
gotilmektedic. Uzun erimli strateji icin TRIZ’in analitik
ve yontemsel metottarinin [9] kullandmas: gerekli
olacaktir. Tasartmet yenilikgi bir triin elde edebilmek
icin listesinden gelinmesi gerekli birgok sorunla karst
karsiya kalacakur.

SONUG

Yenilik¢i ve yaratict problem ¢Gzme teotisi’nin
(TRIZ) bit yaps tagt olan Teknik Sistemlerin Geligimi
(TSG) yeni, etkili ve verimli iiréinlerin ve Grun
yontemlerinin gelistirilmesi icin gl¢lii yapisal bir
yontem oldugu bir érnek ile agiklanmigur. Buradaki
srnekte TSG' nin sadece Dinamiklestirme kalib
kullamlmistsr. Diger kaliplar ve/veya alt gelisim
egilimieri kullamlarak ¢6zim sayisinin artirlabilmesi
miimkiindiir. Son yilarda Ametika ve Avrupa kdkenli
sirketlerin kullanmakta oldugu TRIZ metodolojisinin
ulkemizde de kopyﬁlama verine kendilerine 6zgiin Griin
va da iiriin Giretme yontemlerinin kullanilmast rekabet
igin gerekli donammt saglayabilmesi miimkiindiir.
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